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Preface 
The present book tries to give some introductory basic knowledge of crystallography, 
especially for the training of symmetry in German and English language. The concentration 
of training is mostly due to the 32 point groups and adjacent knowledge on application 
examples of macroscopic forms of important minerals including some hints on space groups. 
The collaboration between German and other international groups of scientist makes it 
necessary to have some tools available to discuss relevant crystallographic details in 
different languages. This is also based on exchange of students and scientists in different 
fields. The first booklet in this field was published in German and Portuguese language. 
The idea to overcome basic barriers due to language knowledge should be overcome by using 
different translations in different languages. 
Therefore especially an English translation of this basic book is highly necessary. Also an 
important language is Chinese and this small booklet aims to give some overview on 
crystallography in English and Chinese language.
The book focuses mainly on helping to overcome barriers in different languages and show 
the basic knowledge in crystallography clearly. 
The complexity of this documentation makes it necessary to show only a small part, but 
containing despite all details in 2 languages. It can be used as an introductory work. 
The trial, to consciously include different languages for this topic should help to minimize 
language barriers and to focus on the scientific work. This bilingual book will be offered also 
in other languages like German, French, Arabic, Russian, Swedish, Greek, Spanish and 
Mongolian, among others now or in the future. Also some extensions to other important 
topics are planned for the future. 
Special thanks are due to Prof. Dr. Dorothee Mertmann for her patience and helpful 
transformation of the manuscript into the present form of the book. 
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 Herbert Pöllmann, Halle, may 2020 
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前言 
     本书主要论述了晶体学相关的基本知识点，已特别提供了英语与德语版本。本书
着重论述了32个点群及空间群的相关知识，详细讲解了晶体学中具有代表性的矿物结
构。 




          希望通过不同语言的译文能够有效帮助不同语言人群的理解。
      因此，本丛书以通用语言英文作为基本语言，此外提供中文译文。本译文书籍旨
在提供晶体学相关的基本理论知识概述，帮助学习者克服不同语言所带来的语言障
碍。
         文中论述的内容精简，双语译文详细，可作为指导书籍使用。
    本书籍为消除语言障碍，有意涵括了不同语言译文，内容上专注于晶体学理论知
识论述。本书籍还将有其他译文，例如德语，法语，阿拉伯语，俄语，瑞典语，希腊
语，西班牙语和蒙古语。此外，还将计划出版其他重要学术主题的丛书。
 特别感谢Prof. Dr. Dorothee Mertmann在手稿译文方面提供的耐心帮助. 
 Herbert Pöllmann, 哈雷, 2020年5月











Occurrence frequency of minerals
Out of 3510 known minerals (dated May 1993) the following crystal systems are 
represented: 
Cubic 5 Chrystal Classes 346 9,9% 
Hexagonal 7 Crystal Classes 326 9,3% 
Trigonal-rhombohedral 5 Crystal Classes 295 8,4% 
Tetragonal 7 Crystal Classes 278 7,9% 
Orthorhombic 3 Crystal Classes 774 22% 
Monoclinic 3 Crystal Classes 1129 32,9% 
Triclinic 2 Crystal Classes 332 9,5% 
 Influence of different axes 
Name Symbol Influence 
Inversion * / i Inversion at the center 
Two-fold rotation axis / 2 Rotation of 180° 
Mirror plane / inverse two-
fold rotation axis 
m = A reflection at a plane 
Three-fold rotation axis / 3 Rotation of 120° 
Inverse three-fold rotation 
axis 
/ Rotation of 120° and 
Inversion 
Four-fold rotation axis / 4 Rotation of  90° 
Inverse four-fold rotation axis / Rotation of  90° and 
Inversion 
Six-fold rotation axis / 6 Rotation of  60° 
Inverse six-fold rotation axis / Rotation of 60° and 
Inversion 
          from „Minerale: Bestimmen nach äußeren Kennzeichen / HOCHLEITNER; PHILIPSBORN; WEINER“ 





立方 5种晶体学点群 346 9,9% 
六方 7种晶体学点群 326 9,3% 
三方 – 菱形 5种晶体学点群 295 8,4% 
四方 7种晶体学点群 278 7,9% 
正交 3种晶体学点群 774 22% 
单斜 3 种晶体学点群 1129 32,2% 
三斜 2 种晶体学点群 332 9,5% 
参考文献Minerale: Bestimmen nach äußeren Kennzeichen / HOCHLEITNER; PHILIPSBORN; WEINER“ 
不同晶体对称轴作用规律 
种类 符号 作用规律 
反演 * / i 中心反转 
2次对称轴 / 2 旋转180° 
镜面反演 或2次对称轴反演 m = 旋转180°后反演 
3次对称轴 / 3 旋转120° 
3次对称轴反演 / 旋转120°后反演
4次对称轴 / 4 旋转  90° 
4次对称轴反演 / 旋转90°后反演 
6次对称轴 / 6 旋转  60° 






























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































2 Classes 1 1 Triclinic Pedial 
-1 -1 Triclinic Pinakoidal 
Monoclinic System 
3 Classes 2/m 2/m Monoclinic Prismatic 
m m Monoclinic Domatic 
2 2 Monoclinic Sphenoid 
Orthorhombic System 
3 Classes 2/m2 /m/m mmm Orthorhombic 
Dipyramidal 
mm2 mm2 Orthorhombic 
Pyramidal 
222 222 Orthorhombic 
Disphenoid  
Tetragonal System 
7 Classes 4/m2/m2/m 4/mmm Ditetragonal 
Dipyramidal 
4mm 4mm Ditetragonal Pyramidal 
422 422 Tetragonal Trapezoedric 
4/m 4/m Tetragonal Dipyramidal 
4 4 Tetragonal Pyramidal 
4-2 m 4-2 m Tetragonal Scalenoedric 
-4 -4 Tetragonal Disphenoidic 
Hexagonal System: 
7 Classes 6/m2/m2/m 6/mmm Dihexagonal 
Dipyramidal 
6mm 6mm Dihexagonal Pyramidal 
622 622 Hexagonal Trapezoedric 
6/m 6/m Hexagonal Dipyramidal 
6 6 Hexagonal Pyramidal 
-6m2 -6m2 Ditrigonal Dipyramidal 
-6 -6 Trigonal Dipyramidal 
Trigonal System: 
5 Classes -3 2m -3m Ditrigonal Scalenoedric 
3m 3m Ditrigonal Pyramidal 
32 32 Trigonal Trapezoedric 
3 3 Trigonal Pyramidal 
-3 -3 Trigonal Rhomboedric 
Cubic System 
5 Classes 4/m-3 2/m m3m Hexakisoktaedric 
432 432 Pentagonikositetraedric 
2/m -3 m3 Disdodekaedric 
-4 3m -4 3m Hexakistetraedric 
23 23 Tetraedric 
Pentagondodekaedric 







2 种点群 1 1 三斜 单面体 
-1 -1 三斜 轴面类体
单斜晶系 
3 种点群 2/m 2/m 单斜 棱柱体
m m 单斜 坡面体
2 2 单斜 楔形体 
正交晶系 
3 种点群 2/m2 /m/m mmm 正交 双锥体 
mm2 mm2 正交 椎体
222 222 正交 双楔体 
四方晶系 
7种点群 4/m2/m2/m 4/mmm 复四方双锥体 
4mm 4mm 复四方单椎体 
422 422 四方梯面体 
4/m 4/m 四方双锥体 
4 4 四方锥体
4-2 m 4-2 m 四方偏三角面体 
-4 -4 四方双楔体 
六方晶系 
7 种点群 6/m2/m2/m 6/mmm 复六方双锥 
6mm 6mm 复六方锥 
622 622 六方梯面体 
6/m 6/m 六方双锥体 
6 6 六方锥体 
-6m2 -6m2 复三方双锥体 
-6 -6 三方双锥体 
三方晶系 
5 种点群 -3 2m -3m 复三方偏三角面体 
3m 3m 复三方锥体 
32 32 三方梯面体 
3 3 三方锥体 
-3 -3 三方菱面体 
立方晶系 
5 种点群 4/m-3 2/m m3m 己基八面体
432 432 五角二十四面体
2/m -3 m3 偏方复十二面体 
-4 3m -4 3m 六四面体 
23 23 四面五角十二面体
32 种点群






I.单面  II.单面  III.单面
单面 I. 正形 单面 II. 正形 单面 III. 正形






轴面 II. 轴面 III.
II.轴面I. 轴面 III. 轴面
轴面 I.






楔形 I.正形 楔形 III.正形轴面II.正形
 III.轴面 II.单面I.轴面
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属于 2/m 结构的代表矿物: (最常见的晶体类型) 
石膏 Gypsum Ca[SO4]*2H2O 
透辉石 Diopside Ca(Mg, Fe)[Si2O6] 
正长石 Orthoclase K[AlSi3O8] 
纯碱(苏打) Soda Na2[CO3]*10H2O 
毒砂 Arsenopyrite FeAsS 
蓝铜矿 Azurite Cu3[(CO3)2/(OH)2] 
黑云母 Biotite K(Mg,Fe2+,Mn2+)3[(OH,F)2/(Al,Fe3+,Ti3+)Si3O10] 
硼砂 Borax Na2[B4O5/(OH)4]·8H2O 
辉铜矿 Chalcocite Cu2S 
绿帘石 Epidote Ca2(Fe,Al)3[(Si2O7)/(SiO4)3/(OH)2] 
角闪石 Hornblende Ca2(Mg,Fe,Al)5[(Al,Si)8O22/(OH)2] 
冰晶石 Cryolite Na3AlF6 
孔雀石 Malachite Cu2[(CO3)/(OH)2] 
白云母 Muscovite KAl2[Si3AlO10/(OH,F)2] 
金云母 Phlogopite KMg3[Si3AlO10/(F,OH)2] 
鸡冠石 Realgar AsS 
透长石 Sanidine (K,Na)[Al3SiO8] 
十字石 Staurolite (Fe2+,Mg,Zn)2Al9[(Si,Al)4O22/(OH)2] 
榍石 Titanite CaTi[O/SiO4] 
35 
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Examples for correlate crystal forms 
Crystal forms 
Positive – negative 
Right – left 
Up – down 




正 -负  
右 - 左 
上 - 下 
前 - 后 
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Other acentric classes with polar directions: 222, 4, 422, 42m, 622, 432 *= Classes 
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123 
           124 
125 
           126 
Some selected crystal forms and 







           128 
Chemical composition            : Na[AlSi3O8]
Crystal system                       : triclinic
Elementary cell   : a = 8.14 Ǻ, b = 12.79 Å, c = 7.1 Å, α = 94.27°, ß = 116.58°, γ= 87.67°
Space group : C1-












：ao=8.14Å, bo=12.79Å, co=7.1Å α=94.27°, β=116.58°,γ=87.67°
：C 1-
：片状，板状，常见的孪晶，属于斜长石



























     针状




晶胞 ：ao=5.74Å, bo=5.68Å, co=5.79Å, β=112.17o
空间群 ：P21/c
形状 ：独特的晶体, 粒状
           134 
135 
化学组成 ：(Ca, Mg, Fe, Al, Ti)[(Si,Al)2O6]
晶系 ：单斜
晶胞 ：ao=9.69 Å, bo=8.84Å, co=5.28Å, β=106.3o
空间群        ：C 2/c
形状 ：短棱柱形到板状，8角形截面，通常带状
           136 
137 
化学组成 ：BaSO4
晶系 ：菱形, 2/m 2/m 2/m
晶胞 ：ao=8.88 Å, bo=5.45Å, co=7.15Å
空间群 ：P b n m
形状 ：致密，细晶，喷雾状，薄层的，大多为板状或凿子形式




晶胞 ：ao=9.22 Å,  co=9.19Å
空间群 ：P 6/m m c
形状 ：柱状，棱柱体（1 0 1 0）和轴面体（0 0 0 1）
           140 
141 
化学组成
晶系   
晶胞   
空间群   
形状 
：K( Mg, Fe)3[(OH)2/AlSi3O10]
   ：单斜,三八面体三层硅酸盐
 ：ao=5.35 Å, bo=9.26Å, co=10.23Å, β=100.3o
   ：C 2/m
   ：板状，叶片状，片状
           142 
143
化学组成
晶系   
晶胞   
空间群   
形状 
：CaCO3
   ：三方，-3m
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Chemical composition        : CuFeS2
Crystal system : tetragonal
Elementary cell : a = 5.29 Å, c = 10.42 Å
Space group : I 4-2d

















晶系   
晶胞   
空间群   
形状 
：CuFeS2
   ：四方
 ：ao=5.29 Å，co=10.42 Å
 ：I 4-2d
  ：块状，贯穿孪晶，非对称的四面体，四方偏三角面体
           146 
147
化学组成
晶系   
晶胞   
空间群   
形状 
：Cu2O
   ：立方
 ：ao=4.27 Å
 ：Pn3m
   ：散发状，立方体，八面体，针状
           148 
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化学组成
晶系   
晶胞   
空间群   
形状 
：C
   ：立方
 ：ao=3.559 Å
 ：F d3m
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Chemical composition        : Al2 [O/SiO4]
Crystal system : triclinic
Elementary cell : ao = 7.1 Å, bo= 7.74 Å, co= 5.57 Å, α = 90.1 o, ß = 101.3 o, γ = 105.75 o
Space group : P 1-








晶系   
晶胞   
空间群   
形状 
： Al2[O/SiO4]
   ：三斜
： ao= 7.1 Å, bo= 7.74 Å, co= 5.57 Å, α = 90.1o, β = 101.3 o, γ = 105.75 o
  ：P 1-
  ：块状，不同晶向高硬度   
           152 
153 
化学组成
晶系   
晶胞   
空间群   
形状 
：CaF2
   ：立方
 ：ao=5.46Å
  ：F m3m
   ：块状，粗糙，立方，八面体，菱形十二面体，   
        通常为晶体
           154 
155 
化学组成
晶系   
晶胞   
空间群   
形状 
：PbS
   ：立方，NaCl 型点阵格子
 ：ao=5.94Å
 ：F m3m
   ：块状，散发状，立方体，八面体，菱形
     十二面体，通常是组合状
           156 
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化学组成
晶系   
晶胞   
空间群   
形状 
：CaSO4*2H2O
   ：单斜, 2/m
 ：ao=5.68 Å, bo=15.18Å, co=6.89Å, β=113.83o
 ：A 2/a
   ：致密结构，细颗粒状，纤维状，针状，
     棱柱状，板状，通常为双生鸽尾状
           158 
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化学组成
晶系   
形状   
：X3Y2[(SiO4]3
 X: Mg, Fe2+,Mn2+,Ca (8配位)
 Y: Al, Fe3+,Cr3+,V3+ (6配位)
 (SiO4) 被（AlO4）或（OH）替代
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化学组成
晶系   
晶胞   




 ：ao=5.03 Å,  co=13.74Å
  ：R -3c
  ：土状，片状，放射状，结节状，肾形，板
       状，扁平状
           162 
163 
化学组成
晶系   
晶胞   
空间群   
形状 
：Al2O3
   ：三方
 ：ao=4.75 Å,  co=12.98 Å
  ：R -3c














           164 







: ao = 8.396 Å
: F d3-m

















晶系   
晶胞   
空间群   
形状 
：Fe3O4
   ：立方
 ：ao=8.396 Å
 ：F d3-m






           166 







: ao = 5.19Å：bo=9.03Å,  co=20.05Å, β=95.5o
: C 2/m








晶系   
晶胞   
空间群   
形状 
：KAl2([Si3AlO10/(OH,F)2])
   ：单斜
：ao = 5.19Å, bo=9.03Å,  co=20.05Å, β=95.5o
 ：C 2/m
   ：板状，完全解理 acc (001)
           168 
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化学组成
晶系   
晶胞   
空间群   
形状 
：KNa3[AlSiO4]4
   ：六方
 ：ao=9.99 Å, co=8.37Å
 ：P 63
   ：块状，稀有的柱状晶体
           170 
171 
化学组成
晶系   
晶胞   
空间群   
形状 
：K[AlSi3O8] "钾长石"
   ：单斜
 ：ao=8.62 Å, bo=12.99Å, co=7.19Å, β=116.02o
 ：C 2/m
   ：岩石质矿物，板状，棱柱形，普通孪生  
   （Karlsbader，Manebacher，Bavenoer孪生定律）
           172 
173 
化学组成
晶系   
晶胞   
空间群   
形状 
： FeS2
   ：立方结构；类似于NaCl, S2-平行杠铃(111)
 ：ao=5.42Å 
 ：P a 3
   ：块状，散发状的立方体（通常带有平面条
    纹），八面体，五边形十二面体
           174 
石英：
化学组成
晶系   
晶胞   
空间群   
形状 
：SiO2
   ：三方
 ：ao=4.91 Å, co=5.40Å
 ：P 31 2 1, P 32 2 1 
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化学组成
晶系   
晶胞   
空间群   
形状 
：TiO2
   ：四方
 ：ao=4.594 Å, co=2.958Å
 ：P 4/m n m
  ：块状，针状，柱状，普通孪生（角度120°），
   呈颗粒状聚集体
           178 
179 
化学组成
晶系   
晶胞   
空间群   
特点
： S
   ：正交
 ：ao=10.45 Å, bo=12.85Å, co=24.46Å,
  ：F ddd
   ：至95°正交结构，95°时单斜结构
        熔点 119.2°C
        如S8环状分子，分子间仅范德华力作用
   ：块状，致密结构，土状聚集体，三角锥状，蝶状形状
           180 
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化学组成
晶系   
晶胞   
空间群   
形状 
： FeCO3
   ：三斜, -3m
 ：ao=4.72 Å, co=15.46Å
 ：R -3c
  ：细颗粒状，稀疏状，菱形
           182 
183 
化学组成
晶系   
晶胞   
空间群   
形状 
：十字石(Fe, Mg)2Al9(Si,Al)4O20(O,OH)2
   ：单斜
 ：ao=7.863 Å, bo=16.61Å, co=5.65Å, β=90.93o
 ：C 2/m
  ：岩石质矿物，板状，棱柱形，常见
           184 
185 
化学组成
晶系   
晶胞   
空间群   
形状 
：Cu12Sb4S13, 含Ag, Hg, Zn 掺杂
：立方
 ：ao=10.36Å
 ：I -4 3 m
  ：块状，四面体。 常与方解石，石英掺杂。
           186 
187 
化学组成
晶系   
晶胞   
空间群   
形状 
：CaTi[O/SiO4]
   ：单斜
 ：ao=7.06 Å, bo=8.71Å, co=6.56Å, β=113.8o   
 ：P 21/a
   ：散发状，通常为信封形状，柱状，板状
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189 
化学组成
晶系   
晶胞   
空间群   
形状 
： Al2[F2/SiO4]
   ：正交
 ：ao=4.65 Å, bo=8.8Å, co=8.4Å
  ：P b n m
   ：颗粒状， 柱状，棱柱形，凿形
           190 
191 
化学组成
晶系   
晶胞   




 Y:Mg, Li, Fe, Mn, Al;
 Z:Al, Fe, Cr
  ：三方，极轴-c
 ：ao=15.92 Å, co=7.19Å   
 ：R 3 m
  ：柱状，针状，放射状
           192 
193 
化学组成
晶系   
晶胞   
空间群   
形状 
：Zr[SiO4], 包含重金属Hf，REE 
   ：四方
 ：ao=6.60 Å, co=5.98Å
 ：I 41/a m d 
   ：粒状，短柱状，棱柱形
           194 
195 















  a  /2 II a轴
  b /2 II b轴











+ 代表高于 ；- 代表低于。
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The  230 space groups 








P2   P21       C2 
Pm          Pc        Cm           Cc 
P2/m           P21/m          C2/m            P2/c 













P222   P2221       P21212     P212121 
C2221     C222    F222        I222 
I212121 
Pmm2             Pmc21      Pcc2        Pma2 
Pca21  Pnc2     Pmn21     Pba2 
Pna21      Pnn2    Cmm2             Cmc21 
Ccc2       Amm2             Abm2          Ama2 
Aba2          Fmm2          Fdd2     Imm2 
Iba2    Ima2 
Pmmm            Pnnn   Pccm               Pban 
Pmma         Pnna    Pmna        Pcca 
Pbam          Pvvn        Pbcm            Pnnm 
Pmmn             Pbcn        Pbca         Pnma 
Cmcm            Cmca           Cmmm             Cccm 
Cmma            Ccca    Fmmm              Fddd 
Immm            Ibam        Ibca       Imma 
P4   P41       P42     P43 
I4       I41 
P-4 I-4
P4/m P42m  P4/n     P42/n 
I4/m I41/a
P422 P4212    P4122   P41212 
P4222 P42212     P4322   P43212 
I422 I4122
P4mm P4bm   P42cm          P42nm 
P4cc P4nc    P42mc          P42bc 
I4mm I4cm    I41md           I41cd 
P-42m P-42c P-421m P-421c
P-4m2 P-4c2 P-4b2 P-4n2
I-4m2 I-4c2 I-42m I-42d
P4/mmm P4/mcc    P4/nbm        P4/nnc 
P4/mbm P4/mnc    P4/nmm         P4/ncc 
P42/mmc P42/mcm         P42/nbc     P42/nnm 
P42/mbc P42/mnm         P42/nmc            P42/ncm 






P3      P31    P32  R3 
P-3 R-3
P312 P321     P3112     P3121 
P3212 P3221  R32 
P3m1 P31m    P3c1      P31c 
R3m R3c









P6   P61       P65  P62 
P64     P63 
P-6
P6/m     P63/m 
P622  P6122       P6522    P6222 
P6422    P6322 
P6mm        P6cc     P63cm            P63mc 
P-6m2 P-6c2 P-62m P-62c






P23      F23     I23   P213 
I213 
Pm-3     Pn-3     Fm-3          Fd-3 
Im-3          Pa-3     Ia-3 
P432   P4232      F432     F4132 
I432    P4332     P4132    I4132 
P-43m F-43m I-43m P-43n
F-43c I-43d
Pm-3m Pn-3n    Pm-3n        Pn-3m 
Fm-3m Fm-3c     Fd-3m            Fd-3c 












P2   P21       C2 
Pm          Pc        Cm           Cc 
P2/m           P21/m          C2/m            P2/c 













P222   P2221       P21212     P212121 
C2221     C222    F222        I222 
I212121 
Pmm2             Pmc21      Pcc2        Pma2 
Pca21  Pnc2     Pmn21     Pba2 
Pna21      Pnn2    Cmm2             Cmc21 
Ccc2       Amm2             Abm2          Ama2 
Aba2          Fmm2          Fdd2     Imm2 
Iba2    Ima2 
Pmmm            Pnnn   Pccm               Pban 
Pmma         Pnna    Pmna        Pcca 
Pbam          Pvvn        Pbcm            Pnnm 
Pmmn             Pbcn        Pbca         Pnma 
Cmcm            Cmca           Cmmm             Cccm 
Cmma            Ccca    Fmmm              Fddd 
Immm            Ibam        Ibca       Imma 
P4   P41       P42     P43 
I4       I41 
 P4/n     P42/n 





P42212     P4322   P43212 
  P42cm          P42nm 













I4cm    I41md           I41cd 
P-42m P-42c P-421m P-421c
P-4m2 P-4c2 P-4b2 P-4n2
I-4m2 I-42m I-42d
   P4/nbm        P4/nnc 
   P4/nmm         P4/ncc 
         P42/nbc     P42/nnm 

















P3      P31    P32  R3 
P-3
    P3112     P3121 
 R32 



















P6   P61       P65  P62 
P64     P63 
    P63/m 
 P6122       P6522    P6222 





P6mm        P6cc     P63cm            P63mc 
P-6m2 P-6c2 P-62m P-62c






P23      F23     I23   P213 
I213 
Pm-3     Pn-3     Fm-3          Fd-3 
Im-3          Pa-3     Ia-3 
P432   P4232      F432     F4132 
I432    P4332     P4132    I4132 
P-43m F-43m I-43m P-43n






Fm-3c     Fd-3m            Fd-3c 
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